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5عاكهاا عولهابوممكا 


دالا ون 5و1010 ويا 
وماممط /ماقواالم 


حول هذا الكتاب 


يفَسّرُ هذا الكتابُ طرقاً مختلفةٌ عديدةٌ لصناعة الأدوات 
التي تراها وتستخدمها كلّ يوم. اكتشفْ طريقة تظهير الصور وبناء 
ناطحات السحاب وطباعة الكتب. يمكنْكَ اكتشاف هذه الأمور وغيرها 


من المواضيع المدهشة في نصٌّ واضح وصور غنية بالألوان. 


التّسلسل التاريخيّ الموضّحّ في أسفل صفحات الكتاب 
ميرد والإبداعات التي 


رثْ مجرى العالم 


من الآزمنة الفابرة حتى اليوم. 
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في أجواء الفضاء 6 


دافئْ ومريح 14 


كيف يبحاك القما 


لم تستخدم الرافعات لبناء اطحاث 


النيءني؟ 


كم استغرقت عملية بناء برج سي أن (ع«0]” 0©)؟ 


شفاف تماماً 16 


قف متها 
هل تعلم أن الزجاج أكثر 


متائة من الغولاذ أحيائاً؟ 


ما الفرق بين الحديد وا 
مم نُصتع العلب؟ 


إلتقاط الصور 
كيف تتشكل الصور من فيلم 


الموادُ البلاستيكية 20 
اكتشف كم من الأشياء تحتوي 


على البلا. 


صن موادك البلاستيكية بنفسك! 
- 


موقم البناءِ مكاناً مليئاً بالأشغال الأستن بناء الطايق العلوي 
حيث ينبب عمالٌ ماهرون كثرٌ على 
العمل مثلٌ المهندسين المعماريين والبائيين 
والنجارين وبئائي الأسْمُْفِ واختصاصتي 
الكهرباء والسبّاكين. ويقوم كل منهم 
يتيك ةشامق 


أرضية الغرقة العلوية. وبثبث لوخ 
الوضع الأسس حيثث2 من الجض تحت ألواح الدعم لبناء سقف الغرفة 
له السقليّة 


في الجدار فوق 
مباشرة. تدعى المدماكٌ 


رسم المخططات 
تمل الخطوةٌ الأولى لبتاء ال 
مخطط لإبراز شكل المنز 
الغرف التي سيتالف منها وموقغها. يرسمُ ‏ 
المهددسسٌ المعماريُ المخططات بعد تحدثه 
إلى الأشخاص الذين سيسكتون في المنزل. 


بناء الجدران 
يشيْدُ البنائون زوايا المنزل أولا. يضعوز العا ارضات 
بين الزوايا لبناه الجدران بشكل 


الجدرانٌ الداخلية من كتل إسمنتية كبيرة. 


بعد يُمدُ لَادُ السقيف على الأطر ما يجعلٌ 
السققف مضاداً للماء. 


المفرغ 
السباكة 


الحصر ى على الجدران ينما 
يرك السبّاكُ أنابيب المياه والمجاري. يحملٌ 


يطلي الدمَانُ والمصمم 
الأنبوب؛ المسمّى بانبوب الماء الرئيسئ. الماء إلى الداخليئ الجدراقَ اك 
المنزل. يوجدُ صهريجٌ للماء البارد تحث السقف بينما انئْ التوافذ والأبواب..., 
يوضع صهريخ الما الساخة في خزانة حمل بوي اختصاصي الك دم الاسلاك لوصل وهكذا أصبخ المنزل 
الاضواء وأجهزة الطبخ والمقايس بالعَدّاد. هنا أصحاله! 
ف 6 يسكنه 


كا دولا الخزاف يستخدم في 


الاوسط حيث تُدفغ 45 


في الشرق الأوسطء كا 
السشروب الكحوليٌ 


كالجعة يصع من الحبوب. 


تعتبرٌُ ناطحاث السحاب عمالقة عالم البناء 


بعضها بالغ الارتفاع لدرجة أن الطقسن 
في الأعلى قد يكونٌ مثلجًا بيدما يكونُ 
مشمِسًا على المستوى الأرضي. يجب 
أن تكون هذه المباني العملاقة متينة جد 


فى آجواء الفضاء 


بناء ناطحة السحاب 


المرفاغ البرجحية 
بيك اماع 


البرج الصركري فع العارضات وأقسام 


تركيب الرافعة 
تستخدمٌ الرافعاث 
العالية لحمل 


العارضات الفولاذية 


المياني الشاهقة 
إن المبنى الأكثر ارتفاعاً 


4 في العام هو صاري إذاعة 
الهرم الآكبر 
بن هْرْمْ خوفو ١‏ 
في الجيزة بمصرٌ منذٌ 
حوالى 45000 سنة 

يتآلف من مليونئ كتلة 


اسشخدم أول قرميد 


قفن فوق معيد حيرا 
في أولمبياء اليوناك. 


الأبراج الضخمة 


خ سي إن (/0©) في 
و. كندا الذي يلغ 


ارتفاغه 553 متا البرج 


مان الطرقات 


على الطريق 

غيّرت الطرقاتُ كيفية تنقل الناس. في القرن التاسعّ عشرء قب( 

أن تصبحَ المركباث الأليةٌ شائعة الاستخدام, كان الناسُ يقطعو 
يده 5 

مسافات طويلة على السكك الحديد. الآن تشكل الطرقاتث صلة 


الوصل بين المدن والبلدان البعيدة ويتنقلٌ الكثيرون بالسيّارة. 


شق الطرقات 


يجب أن نكون الطرقاث متيئة, لذا تُبنى من طبقاتٍ 


عدة 


يوضع الإسمنث الممزوج الجاهرٌ في الراصفة لشق 
طريق للسيارات. تضعْ هذه الالة طبقة متساوية من 
الإسمنت أثناء تحر كها 

ثم تُمد طبقةٌ من فولاذ الدعم تنيغها طبقةٌ أخرى من 
الإسمتت. أخيرأ. تُعطى الطريق سطحًا غير متحركع 
من الإسقلت المُدَلْفنَ أو الإسمنت الصلب. 


يعد بناءِ هيكل السيارة: نُضيفُ أجهزة الروبوت 
الأبواب والنوافذ وتلحم السقفت في مكانه كما أنها 
تطلي السيارة. ثم نُضافف القطع الداخليةٌ وتوضغ 


ا؛ يضاف المشعاع البطارية 
والنوايض وعجلة القيادة والدواليب وإطارائها 
الخارجية. 


استخدمٌ النجارون الرومان 
المسحاج لصقل الألواج 


الحشبية. 


يعيدُ لول ط 


بل الفضلات إلى حزام ناقل فيما 
برنامج تحكم برشذه شعاحٌ من اللايزر على توجيه تحملها عرباث السكة الحديد إلى الشطح, العا الستيية 
آلةِ حفر الأثفاق فى فيما هي تندفع إلى الأمام 


في مقذمها رأس قاطعٌ 
مزوة بأسنانٍ لحفر 


الأرض والصخر 


الرأس القاطع 


عريات السكة الحديد 


رْ النفق. توضعٌ القطع الاسمنتية 
ق؛ توضع القطع الاسمنشي 
لتبطين النقق وجعله متيئًا. 


ار / م توضع قضبانُ 
١‏ الدعم القولاذية 
فوق العارضات ثم 


ا كيف تتم عملية الطهو؟ 


طْنعٌ أكبرُ لوح شو كولاته على الإطلاق | صناعة الشوكولاته 


ِ يَدَوِيًا في هولتدا خلال العام 1990 5588 ١‏ 
فاق وزئه وزنّ 8000 لوح شوكولاته [دس] التيتمتوي على 
الحجم العا 85 )0 حيوب الكاكاو 
1 ا 
ايكي عر ع نصغ الشوكولاته من 
الشوكولاته العاديةٌ أُصَغرٌ من اللوح الذي 2 
كسرٌ الرقح القياسيٌ ولكن هناك الكثيرٌ تمر ني مركا المحرية 
منها! تُصنعٌ في المعامل بالملايين يوميًا! وأرييا. عندما تصل 
الحبوث إلى مصنع , 
للد الشوكولاته. ينغ غ 
-- الأسطوائة الدوارة تعمل الطبقة الداخلية > 
5 ط للحبة آي اللي عن 5 ع( 


<«تُمزج هذه العجينة 


بالسكر والدهن 
والدكد نات الأخرى. 


يضم غلافًا من الشوكولاته ثم يُسكب المزيذ 
من صائل الشو كولاته لتغطية المخور. 
والكراميل م السك والحليب ما إلى 1 أن يصبخ المزيج ن صائل الشوكو المحور 
الزبنة كلك ل مزيدٍ من التكهة على الحلوى. 


اسشخدم الجا التاجين للمرة 
الأولى في أوروبا لصناعة 
ألواح النوافق الرجاجية. 
أخخرغ بي حدم في اللصمر 
الطباعة باستخدام حرضر 
طباعئ متحرك يضم حرفا ١‏ أدخل دولاث القرَز 


بواحدا محفوزا المحب الشوقرء وغزله ايتحوا 


يُجلَدُ الطعام في مصنع يستخدم ثلاجة كبيرةَ ذات برودة عالية. وفي داخلها 
تصل درجة الحرارة إلى ضعفئ 


الموجود داخل آلة القرم ويمرٌ عير 


فتخرج خيوط المعكرونة الطويلة. ثم 


بهواءٍ شديد البرودة 


رمف بالخبز ‏ مقلي 
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لا شيء أفضلٌ من احتساء مشروبب بارد 
في يوم حار. إن المشروت الفوارٌ غَنيٌّ 
بالفقاعات التي تفورٌ حتى تصل إلى 
أنفك. ولكن كيفت تصلٌ الفقاعاتُ إلى 
المشروب؟ قد ترغبُ في احتساءٍ الحليبٍ 
أو عصير البُرئقال. وقد يفضلٌ والداك 
احتساء القهوة أو الجعة. كيف تُصَدعٌ هذه 


صناعة الحليب بشكل آمن 
نُحضِرٌ الصهاريجٌ المبردةٌ الحليت من المزرعة 
وتحمله إلى مصنع الالبان و 


المشروبات الفوار 


صنغ العالم البريطانئ 
روبرث هوك المجهر 
العصريٌّ الأول 
باستخدام عَدَسْتين 


تُعدُ القهوةٌ الفورية بتخمير القهوة المطحونة في, 


تنمو ثينة ابن قي 
البرازيل وكولومبيا 


الشعير المثبت اسم 
المت يُنفعْ هذا الأخيز 
في الماءٍ الساخحن فيما 

يُحِففْ السائل ويسمّى 
ورت (أو نقيع الملت) 


صمُمْ العالم الانكليزيْ إسحق 
تيوتن السكودث 01 
مستخدمًا مرأةً لالتقاط الضوء. 


ك2 
دافئىّ ومريح 

يقال إن ماري ملكة امكتلئدا الألياف المختلفة 

كانت تنام على مُلاءات مصنوعة تنج معظم الحيوانات المكسوة 


5 5 بالفرو 4 
من القَرّاص. وكانت الأليافُ أو 0 


أليافا يمك تحويلها إلى 
5 ا نسيج. على الأرجح أن صوفت 
خيوط سويقات القرّاص تغزرل الخراف كان 
نحو إلى خيوط ثم نحا لتصبخ الأو 
السيجًا فاخرًا. يمكن أن تتحوّلَ 


تند يت خغن 0 7 0-0 ار 
مواد أخرى كثيرة إلى نسيج. خيوط الحرير من دود القزّ من الموادٌ الكيميائية 


منها النايلونٌ وَالبولْيسْرٌ 
والأكريليك. إنها أبخس 


وى من الألياف الطبيعية. 


الأسطوانات الضارية 


تتمئل الخطوة الأولى في صناعة النسيج بغزل خيطٍ 
تبقى العملية كما هي سواء امتخدمت الألياقث 


4. تُجدلٌ خيوط غَزلٍ 


عديدةٌ معًا لصناعة 


حزيرة ماديرا لصاعة 
الكتزات 


يمكنْ عَرْجٌ الخيط المصنوع 


اليصيح أقوى وسهل الفسل. 


2 


هدوةا من الالاث القد 


يم 


بتى الإنكليزييٌ أبراهام داربي أول جسر 


شفاف تماما 
يعتبف الزجاجُ من الموادٌ الصُنعيةٍ الأكثر قِدَمًا. منذ حوالى 
0 عام كان الحرفيون في الشرق الأوسط يصبعون 


صتاعة الزجاجات الأسقل بواسطة الهوار 


. : 6 (القناني) المضغوط. يُسلْطْ مزيدٌ 
خُرزات زجاجية صغيرة لمحاكاة الأحجار ال يُستخدمٌ قالبٌ معدنئٌ من الهواء المضغوط 
الصتاعة الزجاجات. نحو الأسفل لد 


توضغ كتلة من الزجاج الزجاج إلى اتخاذ شكل 

المنصهر تُدعى الكتلة لقال ثم تسخبخ 

الزجاجية المصهورة ف في الزجاجة وتصبحُ جاهرة 

القالج ولضمقط نحو لإدخالها في قالب آخر,. 
03 


مم يُصنع الزجاج؟ 
يْصَعْ الزجاج من إحدى أبخس الموادٌ الموجودة 
على سطح الأرض أي الرمل. يُمزَجْ الرملٌ بالصودا 
(كربونات الصوديوم) وحجر الكلس (كاربونات 
الكالسيوم) والزجاج المكسور (كسارة الز 
يُسحُنْ المزيجٌ في الفرن إلى أن يذوب ويتحو 
زجاج سائل. 1 إضافة مواد خاصة لتلوين ١‏ 
تحسين نوعيته. مثلا. إن إضاقة أكسيدٍ الرصاص 
تمنحٌ الزجاج بريقًا فيسمّى الزجاج البأُوري. 


ا ثم 


الزجاج 
5 


سس 
إن 


نيكولا فرانسوا أبير 


الزن المغلقة بالخشب. 


الزجاج التاجي آقوى من القولاذ 
: يمكن تحويلٌ شكل 


بنفخ فقاعة زجاجية كبيرةٍ أولا باستخدام قضييم الزجاج إلى خيوط 


رفيعة أقوى من الفولاذ 
بخمسة أضعاف. 
تُصنعْ الخيوط بدفع 
الزجاج المنصهر عبز 
القوب دقيقة. برذ هذه 


0 


مسلط الهواة على أعلى 
0 
لمبافةالشكل اهن 
ثم بُسحث الزجاجة 
من القالب وتُتركُ لتبرة 


الخيوط الر 


في المكيات. 


النفخ هو الطريقة 
الأقدمٌ لصياغة الاشكال 
الزجاجية, ما زالت بعل 
الأواني الزجاجية نُصنغْ / 
بهذه الطريقة. يغمسم ناف 
الزحجاج أنبوًا حديديًا 
أجوقت اسمه القضيث 
المعدني في الؤجاج 
المنصهر ويشكلٌ كتلة 
زجاجية. تتشكل هذه 


عقضننا 


للألياف الزجاجية المعدنيّ 0 
استخداماث عدة. عند | يقلبْ القضيبث 


١1 1‏ 1 مزجها باللاتيك , قيما يهم تقم القاعة “ل 


واستخدام أدوات خاصة 


حتت 0 لمازلا اسح الست 


نصحم في هياكا الإنا 


بنى المهندس الانكليزيُ مارك بروئل عرية 


الأنفاق الأولى لحفر النفق تحت نهر الثيمز 
الددن. 


بحفظ الطعام للمرة 
الأول لى في علب قصد 8 


اخترغَ الاسكتطنديٌ جون ماكادام طريقة ل 
بهدف جعلها مقاومة للتاكل 


إن الفناجين وصحونّها وأباريق الشّايٍ 
مصنوعة من الطين. ولكنّه نوغ مميرٌ من 
الوحل يُدعى الصلصالٌ الذي يتشكلٌ 
ويقسو عند تجفيفه في الفرن ثم يُغطّى 
بطبقةٍ شبيهةٍ بالزجا ج عازلةٍ للماء تدعى 
الطّلاة الزجاجيٌ البرّاق. 


صناعة إناء الزهور 
|. تكمن الخطو 
في صناعة نموذج عن 
الإناء, 


مل الإناء بالصلصال 
أولا لمنع 
التسرّبٍ إلى الداخل) 


نع الجض من 


التقط الفر نسي 
جوزيق ليسفور لياس 
صورةٌ بواسطة كاميرا 


اذات ثقي. لسوء الحظ 


صنغ السويسرييُ فرانسوا ‏ كان من الضروري أن 
لويس كاليلي اليالغ 23 عامًا يقفف الشخصٌ ثابئًا 
ألواخ اح الشو كولاته الأولى. كثماني ساعات. 


صناعة الفخار 


عْمْليْةُ تعضير الصلصّال 


77 عور 


الصِلصّال ماده رقيقة ذاث ألوان مختلفة مثل اللون 
الأبيض والثراكونا والأصفر البرتقالي. كان نوعان من 
الصنضال يُستخدمان لصناعة الفخار هما الصِلصّال 
الأواني الخزفية والصلصّال الخزفيات الحجرية, 
ويستخدمٌ أحيانًا الصلصّال الأواني الصينية ولكه أغلى 
انمنًا. . كذلك تستعمل ماده الانزلاق وهي سائلٌ مصنوحٌ 
من الصلصال والماء لصناعة أوان جوفاء مثل إبريق الاي 


5 . يصبيحٌ الإنا قاسيًا يخييره أو "إحراقه" في 
القمين. إن قمِينَ المصائع عبارةٌ عن أفران طويلةٍ 
مصنوعة على شكل نفق. " تمر الأواني الخزفية 
عبرٌ النفق على عريات الترولي. هذا ما يستى 
بحرق الفخار غير المصقول. 

6. يُرَشُ الطلا؛ الزجاجح 
البراقئ على الإناء ويمكنٌ أن 
من ألو 


7 يُحرق الإناة مرة 
أخرى ليقسوّ الطلا 
الزجاجيٌ ويصبخ الإنا 
مقاومًا للماء, 


استخدم الهولددي كوتراد 
قان هاوتن مسحورق 
الكاكاو للمرة الأولى 
لإعداد مشروب ساخن. 


92 
اخترع جون والكر من 
ستو كتون - أون -تييز 

في انكلترا عوذ التقابٍ 
الاحتكاكي الذي يشعلٌ 
عند احتكاكه بسطح خشن 


دولاب الخزاف 
يستخدمٌ الخزاك 
دولايا ذا دو ان سريع 
ليتخذّ الصلصالٌ شكل 
القال والصلصالٌ على أداةٌ معدنية مسخحةٍ تخد القدر في عملية تدعى 
شكل الجانب الأخر للصحن ثم "تشكيل" القدر. توضع 
على شكل صحن وتُكشط الكمية الزائدة. كتلة من الصلصال في 
سط الدولاب ويم 


إليقها بالماء. يستخدم 
الخزاف يديه لتحديد 
أطراف الصلصال فيما 


قطمة الصلصال المسطعة 


إلقالب 


تسحَحدَمْ الرسوغ الانطباعية 
الخزفياث مجدذًا على درجة 


ت الزة على الطلا ل 


صنع الامكتلنديُ كيرك 
بائريك ماكميلان الدرّاجة 


اخترغَّ الفرنسئْ جاك 
عاش للريقة توم سرغ 
من الطرق القديمة بحيث 
تنج صُورًا أدق. 


ماذا 
فجأةً كل ما يحتوي على 
البلاستيك؟ لا يبقى الكثير! فكلٌ ما 
في منزلك تقريبًا يحتوي على بعض 
الموادٌ البلاستيكية مثل زجاجات 
المشروبات الغازية؛ الأسطوانات. 
أثابيب التصريف المنزلي. خراطيم 
المياه. بلاط الأرض؛ قضبان 
الستائر. مفاصل النوافذ والأبواب. 


كل شو مستوع من 


جسيمات صغيرة تُدعى 


الذرات. قي معظم المواد, 
تشكل الذراث مجموعاتٍ 
تُدعى الجزيئات. ومعظم 
الجزيئات مصتوعة 

من أعدادٍ صغيرةٍ من 
الذرات: إلا أن الجزيئات 
البلاستيكية تحتوي على 
آلاف الذرات 
جزيء البوليمر 


حشوة الوسادات؛ مفاتيح التحويل 


الموادٌ اليلاستيكية مث[ 


الفناجين وصحوتها. آلة القولبة عير وعا. 
الطاسات: خوذات ١‏ قمعي الشكل. يضغط 


الدراجات الهوائية, 


يكبن البا لبلاستيك الناعم في قالبٍ م يذ شكال ال لزجاجة وِيُسلْط 
المضغوط على وسط البلاستيك. يُضغط البلاستيكُ استيك على جدران القالب 

إك حيرٌ فار غٌ في الوشط. عندما يقو اللبلامتيك. 
يفنح القالبُ ونُسحب الزجاجة. يُطلعْ على هذه العملية اسم القولبة بالتفخ 
وتستخدمْ لصناعة الغلب والأسطوانات والصهاريج والألعاب 


القولبة بالامتصاص قاب خوائت صناعة أحواض 


الاستحمام اليلاستيكية 


القالب. يمر ال لبلاستيك ويقسو ثم يسح حول الاستحمام من القالب 


الشو كولانه والفناجين البلاسيكية القابلة لومي يعد الاستخدام 
م 


البلا ستيكية 

تستخدم عمليةٌ التشكيل 

بالدفء لصناعة الأنابيب 
3 


الحديد والفولاذ 

استخدمت بعضٌ الحضارات البدائية الحديدٌ منذٌ أكثز من 
المعدنّ الأكثر أهمية. يُحَوَّلٌ 
معظمُ الحديدٍ إلى قولاذ ويستخدمْ في صناعة السيارات: 


0 مسنة. واليومَ. ما زالَ بي 


المح ر كات السكلك الحديد؛ عارضات البناء, الدبابيس والإبرء 
العلب الغذائية وأشياء كثيرةٍ أخرى. 


من الحديد إلى الفولاذ 


مُ انتاجخه في فرن صهر 
م ن القاعدي 0 المنصهد 


ثُقلبا الفرث فيس كب الفو اذ في مغرفة سم 
00 طْنْ من الفولاذ في ساعةٍ واحدة 


أشغال الحديد 

يستخرجٌ الحديذ من خام الحديدٍ (نو 
في فرك صهر المعاد 
الشكل مدعّمٌ بالقرميدٍ 
الخام في ال 

الكوك ويُسلَط الهواء. 
الموادٌ الخام. ويختلط فحم الكوك بخام الحديد ما 
يطلق الحديد السائل. 
يرس الحديذ في أسفل القرذ 
يختلطً حجرٌ الكلس مع الرمل والأحجار غير 
المرغوب فيها في الخام لتشكيل الفضلات التي 


م 


تستى اللذكم ويطفق الخبنث فرك التحديد < 
ويمكع إزالئه بسهولة. 


الفونوغرات 
اختراغه هذا الاصوات 


على أسطوائة سمعية دق 


صناعة العلب! 

تصن معظع علب الطعام مر ن الصفيحة القصديرية 
9 ة فولاذية مطليةٌ بطبقةٍ رقيقةٍ من القصدير 
تمن طبقة القصدير العلية من التاكل بالصّدا. يُصنَعٌ 
ل 


المشروبات الغازية من الالويتيوم: . 
الخفيف وغير القابل للتاكل بالصد! 


يُغطى الصفيحةٌ القصديريةٌ أولاً بطبقةٍ من طلاء الك 
(نوع من الطلاء الشفاف) الذي يحمي الصفيحة 
القصديرية ويمنعٌ المحتويات من التلرّث بالمعدن 


0 
ُقطغ الصفيحة 
القصديرية إلى شرائخ 
ثم إلى قطع أصغرٌ تدعى 
التماذج المعدة للتشكيل. 
تْ هذه النماذج لتتخذ شكل الأسطوانة 
وتتلاصو الأطراف بفعل الانصهار الحراري. هذا 
يعني أن الأطرافت تنعرضٌ للحرارة وتُكبسٌ معًا إلى 
أن تذوب ونلتصى. 


النسام بالصهر 


6ت 


5 
يُلفتْ أعلى هيكل العلبة وأسفله نحو 
الخخارج استعداذًا لتركيب الاطراف. 


- 
)ا 


ع 


اثتتان معاً 


نُصنغ الابز رْ أزواجًا! يُسحبْ 


الغطاء والقاعدة 


المقطع 1-3 أسطوانتا الشحذ | 
تتشكلٌ فتحنا الاير تين لفل كس كدر أ 
شك العين ويئقبُْ الفتحة. 


00 
0 


شبيه باللون الفطّئ وا 


أخيراء يت اختباز 
العلب للشاكد من عدم 
تسرييها قبل ملبها 
بالطعام ب إضافة الغطاء, 


السيارة 0 المزودة 
يمحوك يعمل بالبنزين. 


مدهشات صغيرة 


عودُ الثقابٍ أداةٌ صغيرةٌ تسحَحْدَّمٌ يوميًا وغالبًا ما يُسسَخَفتُ بها. ولكن على غرار 5 


الشاي والعملة النقدية المعدنية» تستخدِمٌ الملا 
في حياتنا بقدر الأدوات الأكير حجمًا. 


متها كل بوم. إنها أدواث أسامية 


لى لصناعة الغملة النقدية 
المعدنية في صناعة لموذج كبير يُظهرُ تصميم 
الغُملة النقدية. يعدم 2١‏ عنم اليو دياف 

النقدية. يُصنغ الشموذج من الجصٌ ود 


عرضه 300 ميليمتر. لم نعذُ نسخة فولاذية 35 
شغرى من النموذج. تُكبسى هذه اسخة في 
كتلةٍ فولاذية أخرى لنشكيل قالب. ويتخدٌ 
القالث شكل العملة النقدية ولكن بتصميم 
معكوس. حيث يكولٌ تصميم العملة النقدية 
أجوف. يكون القالب ناتثا 


الخطوط الملوئةٍ إلى 
معجون الأسنان. أحيانًا. 
يوضع المعجوتان الأبيض 
والملؤنُ على حدةٍ 

في الأنبوب فيخرجان 
معًا عند الضغط على 
الانبوب. وتتمثلٌ الطريقة 
الغانية في وضع المعجون 
الملوّن في حلقة بالقرب 


صفيحة معدنية ثم تمر النماذج الغقل عبر 
إيادةٍ سماكة أطراف العملة النقد: 


من فوهة الأثبوب إذ 
يخرجُ المعجونٌ الملون 


الضغط المستخدم يساوي ورن 30 فيلا 


وهكذا بُضغط تصميمُ القالب على النموذج الغفل 


ث النقدية في حا 


صندوق كرداك 


صنع المخترغ الاسكتلندي جون دائلوب 
القابل للتفخ لدراجة ابته الهوائية. تجعا الإطاء 


ركوب النرّاجة مريحة أكثر 


سوال عون تكقاج فنجان من الشاي 


ثم. تعس الأطرافث بالمزيج الذي يغطي رأس عيدا المزيج على الكبريت لإحداث شرارةٍ 


اك الحز ام ذهابًا 


بالإضافة إلى مواد كيميائية خرى لإمداد الاكسجين تُحفْفُ عيدا 


وإيابًا أمام المر 


بما في ذلك "المكؤن :7 


الذي ما زال سرْيًا حتى الآن. 


التقاط الصور 


الكاميرا مثلٌ العين. في مُقَدّمِها عدسة 
لالتقاط الضوءٍ المسمٌمَدٌ من المشهد. 
يستخدمُ التلسكوث الفلكئٌ مره كبيرةٌ 
لالنقاط الضوءٍ من النجوم والكواكبٍ 
والمجرات البعيدة. 


التقاط الصورة 
م الغلق, يُفتخ الغلق لجر 


جَائئيه بطبقة ناض لطق المندا للش 


بد من تظهير الفيلم لمعرفة البلو رات التي تاثرث 
بالضوءٍ وإظهار الصورةٍ على الفيلم 


عازلةٍ للضوء ثم سكب 


مادة التظهير وهي عبارة | ,ءا 
الذي يثبت. ١‏ عبوة التظمير 
القيلم المازلة الوه 
البُورات المتائْرة بالضوء 2 هذا الأمرُ يتخ صورة 
إلى الرمادي أو ١‏ لآن الأجزاة : التي ١‏ ثم يبت الفيلم لندوم الصورة الفوتوغرافية. يحتوي 
المسود. كلما ازداذ نا أن تكون سوذا هي المثدث على مادم كيميائية تزيلٌ البروميذ الفضئ ويُجذث 


الذي لم يْصِلْه النور الفيلم قبل أن ُطبع 


باغ المبدغ اليابانق ساتوري 
كاتو اختراغه الجديذ أي 


يصطاد في مياه لابرادوز 
القهوة الفورية في شيكاغو ع 


المجلدة. 


وم إلى أن يتبخر. يشكُلْ البخاز المعدنئق 
توضمٌ قطعة من الورق الفوتوغرافي الحسّاس للضوء طبقة عاكسة رقيقة على سطح الز إن التلسكوب الأكبر على الإطلاق هو 
على اللوح. إن الضوة القو خط على الصورة تلسكوب كيلك الموجوذ في هاواي. 
السلبية يعكئ الصورة على الورق. 


للنجوم. عام 1993 وضع 
روادُ الفضاء مرايا إضافية 
وصححوا المشكلة 


.ير و83 7 


, تي قدمت شركة ام الأنناية 
بسويسرا أول ساعةٍ مضادَةٍ 
اللماء, وعام 1927 سبحت 
العاملةٌ على آلة الطباعة. 
الالكليرية مرسيدس غاجراقي 


اقرا كل شيءٍ حول الموضوع 
قبل اختراج الطباعة, كانت الكتبُ 
تنسح يدويًا وهي عملية تستغرق وقنا 


أسطواتات التحيير 


أسطوانة الطباعة 1 


طويلا. لذا لم نُطبغ كتب كثيرة. بدأث 


صناعةٌ الورق والطباعة في الصين. 
ولكن أصبحت الكتبُ والصحفٌ 
رخيصة ووافرةٌ بعدٌ أن أعيدٌ اكتشافٌ 
هاتين العَمَليتين في أوروبا 


طباعة الكتب 
الإعداد كتاب كهذاء تُنقلٌ الكنماث والصوز 


على صفائخ معدنية رقيقة عبر استخدام التصوير 


عجينة الورق التي تُفسلٌ وتييّض. أحيانا يُطحن 
الخشب ميكانيكيًا ويُحوَّلُ إلى عجينة الورق. إن 
عجيتة الورق المصنوعة من الموادٌ الكيميائية أقوى 
من الورق المصنوع ميكانيكيًا من الخشب. 


إضافة الصلصال الصيني هنا 


طباعة الصورة 

لطباعة الصورة. لا بدٌ من تفكيكها إلى نموذج 

من النقاط لإنتاج الظلال الرمادية أو السود. نص 

ذه النقالا بسع العنورة من خلال غاشة دقيقة 
تبدو و الصورة سوذاة حيث تجتمغ التقاط السوف 

مثا يتما | لُ النقاط في الأماكن الفاتحة اللون 

علق على ا لصور المصنوعة بهذه الطريقة الصوز 


النصفيّة الدذخلة (المتوسطة اللون) 
طباعة الصور 
الملونة +44 
الملوفة ‏ 0 35 : 
هناك أربعة ألوان ١‏ 7 - الكداث كله بإحكام 
سغيافة من الجر عيذ 1501١‏ 
الأصفر الأزرق 


ضرورية لطباعة الرسوم ينبت 

الملوئة, الأصفر. الكتاب داخل عليته 
أزرق الداى «سدره |لخذةا | | أ غلاف. كه السسلية 

اسطبوعة [لهس 0 ] | باكملها بسرعة فائقة 


بواسطة الآلة. 


الأحمرٌ الأرجوا 


نسح عجينةٌ الورق لقصل الألياف الخشبية. في هذه الموحلة. تمر رَجْ الإضافاث مثلٌ الصلصال ١‏ 
الموادٌ الميئّضة أو الألوان. في ل تيع الورق» لبط عجيعة الورق الشخلطة في طبقة ر على حزام 
متحرّك مُحاك من 

3 


الأسلاك الرة 
الأسطواناث بعضّ 
الملء قل اتتقال الورقز 
إلى قسم التجفيف في 
الآلة. هنا يُكبسئ بين 


طراز “ميني” ذات الدقع بالدواليب 
لأمامية في أكسفورد, إنكلتر؟ 


بدلا من البكرات. 


أنتجت شرك كولومبيا في 
الولايات المتحدة الأميركية 


ول أسطوانة ُطؤلة 


صوت الموسيقى 
كان النائ يفون الموسيقى الخاصّة بهم قبل اختراع طَرْق 
تسجيل الموسيقى على الأقراصٍ والأسطوانات والشرائط. قلة 
من الناس حضروا حفلات لموسيقيين ومغتين معروفين. أما الآن 
: ويدركوق جَودًا انيت 


فيحتفظ الملابينٌ بمجموعات من الأقراص 


فرق البوب. 


استديو التسجيل 

نعم معظ تسجيلات موسيقى البوبث في انثدبو التسجيل. تُسِجْلُ كل الةٍ 

موسيقيةٍ وصوت على حدة على الشريط ما يجعلٌ من الأسهل تعديا 

الآلات الموسيقية والأصوات ويسم بإضافة مزيدٍ من الآلات لاحمًا. تُدعى هذه 

العملية نقن التسجيل بقيون ألحاتهم في غرفة عازلة للصوت. وفي 
الصوت آلات التسجيل الشريطئ ومضخُمات الصوت 


ي المو 


جهازٌ المراقبة (مكير الصوت) 


خلط الأصوات 
خلط الاصوات عملية إلكترونية تمزج كل القدوات 
المسجلة في الاستديو لتحقيق صوت لقئ. يستخادم 
التقنيون آله تدعى نَضَّدْ التحكم بالخلط إذ تاد 
كل الأصوات المسجلة التسجيلٌ الصونيٌ 
المجسم النهائئ على شريط رئيسي. 


صناعة الأسطوانات 

نُصدع الأسطواناث من الشريط الرئيسي. ولا 
الشريط الرئيسئ ثم يُعاهُ تسجيل الاصوات على قرصٍ 
من الالومينيوم مغلف على أحدٍ الجانبين بطلاء الل " 
الأسود باستخدام آلةِ قطع الأقراص. تضْمْ الآلة إبرة 
قط من الياقوت أو الصفير تتخدٌ شكل /0. تقطغ 

الإبرةُ الساخنة خَرًا لوليا في اللَكَ بينما يدوز الفرص. 


ار ا 


0 5 تدكى المادة الواقية الضوئية,. 
يطلق اللايزز شعاعًا 
ضوئيًا حادًا ورفيعًا لوكت 
م : 4 الأسساسي باللايزد 
جدا على القرص خلال 


دورانه ما ينتخُ مسازا 
لولييًا من التقوبٍ 
الدقيقة على البلاستيك. 


ألة قطع القرص 


الإبرة الساخثة 


إن مواقغ البلاستيك المعرضة للايزر ذائية الآن ما 
ينتج مسارًا على الزجاج في الاسفل. أصبحت تسخة 
من القرص الزحاجيّ أو الرئيسيْ جاهزة. 


قرص 


القرص الرئيسي 
ثم نُصنعْ نسح من هذا القرص تنضمئْ مسارًا باررًا 


. 
0 ال 3 كان على حلم لأتراير وعلى النسخةء تتحؤل النقوب الدفيقة إلى إسقاطات. 
5 


تمَّى هذه الأقراص الختامات وتستخذمْ لكبس 
القرص المدمج من البلاستيك الل 


وَيْصعٌ القرصٌ إن قرض البلاستيك الشفاف مغلقت بالألومينيوم على 


الأخيرٌ من ختامتينه أحد الجانبين وبطلاء اللّكُ الوقانيّ على الجانبٍ 
واحدةٍ لكل جائبي ا« الآخر 
من الأسطوانة توضع ١‏ 


يبلغ طول المسار 
اللوليئ 5.7 كيلومترات 


هاتان الأخيرة تان مِعًا 
لوقت قصير ثم ُفتحان 
الإطلاق الأسطوانة. 


افلح جسرٌ هامبر المعلق 
في انكلترا وهو الجسز ١‏ ظهر القرص المدمخ الذي طورئه 
المغلق الأطول في الغال.: . خرعا فويس بالتعاوت مع صنوئن» 
والمؤلفث من امتداتر 1 ني 

واحد يلغ 1410 أمتار. 


جحسر التورماندي. قوق نهر 
السين في فرنسا وييلغ طوله 
56 مترًا بين البرجين. 


الصررة 9.8( 24 
الصوف 14 


العدسات اللأمقة /1. 24 29 
العدسة 10. 26-11 
الرجاحة المكرة 10 
اهلة القصميرية 17 
العمنة الثفدبة 24 


العمنة النقدية الورنية 9 
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ميس | المولوغر في ) 20 


ك اتويت ماككمبلات | 


مندة الانولاق ا« 
17 

ماري ملكة سكلفا 14 
مسى الإصابر ستايت 27:7 


الحنة المحمرلة 10 
المشروب العارتي الفوار 
000 
مط السبع 5 
مسجوة الأسان 24 
الممكررنة 1١‏ 

الدوار 15 


ممٌ يُصمع الرُجاج؟ 
كيف تُبنى المنازل؟ 
كيف تعد الباستا يدويًا؟ 


هذا الكاب مَل بَوقَائعَ مذّهلة: 
##اتووم بانية ملونلازانةة, 


| 78995375237747 9 
سي رودت ١‏ 


